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対する亜鉛の可給性に関する研究251'V27) 省略型耕うん (reducedtillage 




























































(lIgP20o/100g) Ca Mg K (%) 
施設裁培土t哀(A，s群)
(n=21) 平均値 231 9.99 2.38 1. 09 83.8 
最大値 455 15.6 5.25 2.51 135 
最小値 96 5.73 1. 01 0.41 45.6 
対照水田土t哀(C群)
(n= 8) 平均値 47 7.52 1.11 0.23 58.0 
忌大{直 81 9.52 1. 48 0.36 85.1 
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Cu Zn Cd 
ne設主主t吉土I哀
表Jfi土(n=21) 25.1ai 5.26 104 bi22.7 0.50b iO.13 
下層土(n=19) 24.2ai 6.44 72.1a土20.5 0.15a i 0.10 
対照土1表
表層土(n=8) 23.1ai 7.51 75 .1a i 12.7 0.28c i 0.12 































































表1-4 /j在設主主培土 t哀 (A.B~ì')作土の制政態窒素. トル
オーグ・リン西空，交徴性I孟基含量と銅.亜鉛.
カドミウム含量との間の相関係数(n=21)
























































































画分 試薬 土t塞ー 溶液比 抽出条件
し交換態 1H CH，COONH， (pH 7.0) 1:10 2時間振とう
(Ex.) 
2.特異吸着態、 0.05H Pb(N03)2 + 0.5H CH，COONH， 1:10 2時fm振とう
(Pb-disp.) (pH 6.0) 
3.酸可溶態 (Acid) 2.5% CH3∞OH (pH 2.6) 1:10 6時flij娠とう
(Acid) 
4. Hn酸化物吸蔵態 0.1H NHεOH HCl (pH 2.0) 1:50 30分間振とう
(HnO) 
5.土IS有機物吸蔵態 0.1H Na，Pっ07 (pH 10.0) 1:50 24時間振とう
(Org. ) 
6. J~品質Fe般化物吸蔵態 0.1H H2C20， + O.175H (NH')2C20， 1:50 4時間振とう
(Amorp. FeO) (pH 3.3) (H古巣下)
7.結品性Fe酸化物吸蔵態 0.1H H2C20. + O.175H (NH，)2C20. 1:50 30分!日j時々振とう





















Org. Amorp.Cryst. Res. 
FeG FeO 
選択i苔解、逐次1国出処理の結果、
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urg. MnO Acid Pb-disp. Ex. 
0.182 -0.003 0.444ネ 0.2160.089 0.028 -0.091 0.133 硝酸態窒素含量
0.336 0.u29 0.693常事 0.476本0.316 -0.126 -0.208 トルオーク・リシ酸 -0.018
0.373 u.210 0.709'同 0.535>.'u.245 -0.302 0ー.428-0.197 交換性塩基含量
0.115 -0.089 0.133 0.447'-' 0.032 -0.076 -0.183 -0.049 電気伝導度
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FeO FeO 




平均値 0.90柑 6.23材 9.97判 10.2，;:ネ 11.7料 7.09特 22.1 47.0 l15 判
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Org MnO Acid Pb-disp. Ex. 
o 
図施設栽培土壌口対照水田土壌












Org. HnO Acid Pb-disp. Ex. 
0.401 0.028 0.196 0.416 O. 641~'本 0.700ホネ 0.094 0.506本-0.044 硝酸態窒素含量
0.619** 0.595;"* 0.150 0.498率0.631制 0.826特 0.859梓 0.143トルオーグ・リン綾 -0.294
O.678~坤0.371 0.606*~' 0.542* 0.750特 0.844柑 0.1270.522.' -0.509::< 交換性塩基含量
0.353 -0.057 0.135 0.405 0.651:同 0.723;'<>;:-0.0100.493* -0.115 電気伝導度
0.116 0.130 0.127 0.030 -0.209 0.270 0.116 由 0.806特 -0.213pH 
0.650'::* 0.323 
*; :5 %レベ 11..-で有.~，'';''組問関係，持 1% レベルで有意な相間関係.
一21-

































































Fe (%) Al (%) 
1.18 2.18 
0.03 0.57 








Fe (%) Al (%) 
1. 38 1. 61 































































































































































































塩化銅(I )および塩化亜鉛を風乾土1kgに対してし 0.1， 0.01， O.OOlmmol 
の割合で添加した 4処理区を設けた.添加元素を土壌と均一に混和するために，









































乾燥重(g) Cu Zn 乾燥重(g) Cu Zn 
Cu 0.001 1.83 4.50 21.1 1.49 3.32 23.9 
0.01 1. 97 5.58 20.0 1. 72 3.84 28.2 
0.1 1. 97 10.2 24.8 1. 30 6.72 38.5 
2.02 23.2 28.7 2.15 8.48 36.6 
Zn 0.001 2.30 5.60 31.1 2.18 4.40 36.7 
0.01 2.66 4.97 33.7 1. 78 4.00 42.6 
0.1 1. 98 5.27 41.6 1. 68 3.90 36.3 





乾燥重(g) Cu Zn 乾燥重(g) Cu Zn 
Cu 0.001 3.66 7.58 31.9 1.49 10.2 42.1 
0.01 2.67 10.3 :3.2 1.81 12.3 42.4 
0.1 3.15 14.2 36.4 1.52 11. 7 41.9 
2.47 45.8 48.9 1.19 15.8 53.5 
Zn 0.001 3.97 8.54 37.3 1.84 11.4 55.4 
0.01 2.78 10.37 37.6 1.94 12.0 53.3 
0.1 2.66 9.87 48.2 1.84 8.17 61.7 
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話sN c 凶ミ 10 



































































































Mn 936 (100) 2.90 (0.31) 9.73 (1.04) 
Co 9.36(00) 0.64 (6.87) 1.46 (15.6) 
Ni 21.3 (100) 0.36 (1.67) 0.38 (1. 76) 
Cu 19.3 (00) 5.43 (28.1) 0.22 (1.13) 


















処理区(mM) 土壌中全含量 腐植酸画分 フルポ酸画分
Cu 0.001 17.8 (00) 3.38 (19) 0.06 (0.4) 
0.01 19.4 (100) 4.59 (24) く 0.01(0.0) 
0.1 25.9 (100) 6.09 (24) 0.01 (0.1) 
l 107 (100) 21.5 (20) 0.30 (0.3) 
Zn 0.001 72.7 (100) 0.45 (0.52) 0.44 (0.5) 
0.01 73.4 (100) 0.54 (0.74) 0.30 (0.4) 
0.1 74.7 (100) 0.43 (0.58) 0.47 (0.5) 




処理区(mM) 土壌中全含量 官植酸画分 フルホ、酸画分
Cu 0.001 18.4 (100) 5.03 (27) 0.40 (2.2) 
0.01 19.3 (100) 7.02 (36) 0.20 (1.0) 
0.1 24.8 (100) 12.2 (49) 0.54 (2.2) 
l 95.4 (100) 49.3 (52) 3.78 (4.0) 
Zn 0.001 85.5 (100) 0.61 (0.7) 0.60 (0.7) 
0.01 79.4 (100) 0.60 (0.8) 1. 00 (1. 3) 
0.1 78.7 (100) 0.60 (0.8) 1. 64 (2.1) 
























































夜久野土壌に風乾土lkg当り O.lmo 1相当の鋼を塩化銅(I )水溶液を用いて添










































































3 0 3 0 
(日日日)











135 4.4 5.0 




116 6.9 6.0 l 
114 
-42-











































































































HOOC CH2¥jCH2 COOH 
) N CH2CH2 N ¥.
HOOC CH2〆 ¥CH2COOH 
EDTA 
( ethylenedjam i netetraacetic acid) 
H ¥. / H 
)N CH.，CH.， N < 
/" ¥，"2¥."2¥ 
HOOC CH2/ ー ¥CH2COOH 
EDDA 
( ethylenediamine司 N，N'-diaceticacid) 
H ¥/ H 
)N CH2CH2 N <.
Nl:2CH2CH2/ ¥ CH2CH2NH2 
Trien 






10-4M塩化銅 (II)水溶液にリガンドを10-3.ョペ 10-4自ち ，10-4.10 10-4.3白M
共存させてリガンドから解離して存在する銅イオン濃度を変化させた水溶液，







































(全銅濃度は10-4 H ) 
Cu2+濃度 (μH)
リガンド濃度(M) 
EDTA EDDA Trien 
10-3.9日 < 1.0 < 1.0 2.0土0.1
10-4.05 l1.8:!:0.3 18.1::!:0.5 29.1::!:0.2 
10-4.10 21.6:!:0.6 28.2:!: O. 6 33.8土0.8
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o 50 100 
解離して存在するCuカチオン渡度 (μM)
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(1)と同様の方法で 3または 6日間銅を吸収させたイタリアンライグラス， レ
ッドクローパの切断根を用いた.この切断根の一部は600Cで乾燥し，根部全銅
含量の測定に供試した. 2.00gの切断根を乳鉢にとり， 10mlの10mHトリス塩酸緩
衝液 (pH7.4)を加えて磨砕したのち，遠心して上清部(51 )と沈澱部(Pl ) 
を得た.沈澱部(Pl )についてこの操作をさらに 2回繰り返し，上清部(52 ， 














植物根から調製した C画分粉末30mgに対して， O. 2M酢酸緩衝液 (pH5.5)を用





緩衝液 (pH5.5)を溶離液として， Sephadex G-25を用いてゲルろ過し(カラム
サイズ3x 35cm， 流速20ml!時間， 7mlずつ分取)銅の溶出状態を調べた.
さらに C画分に存在する銅のうち，水素イオンによって交換される量を知










































































































日 根部全銅含量 C画分 S画分 P画分 A画分銅回収率(克)
3 113 17.3 17.9 6.33 21.8 56 
(27) (28) (10) (34) 
6 123 36.0 30.5 5.59 15.7 72 
(41) (35) ( 6) (18) 
レッドクローバ
日 根部全銅含量 C画分 S画分 P画分 A画分銅回収率(%) 
3 195 46.0 78.0 37.3 55.2 111 
(21) (36) (17) (26) 
6 254 59.0 78.5 34.9 51.9 88 

















2.5 % 239 300 110 698 560 117 
(44) (56) (55) (45) 
5.0 % 210 318 107 588 732 123 
(40) (60) (44) (56) 
マセロザイム
2.5 % 253 248 102 717 522 115 
(50) (50) (58) (42) 
5.0 % 219 300 106 578 636 113 
(42) (58) (48) (52) 
フJランク 435 104 110 1040 109 107 
(酢酸緩衝液 (81) (19) (90) (10) 
0.2 M， pH 5.5) 
O.OlN塩酸 49.8 434 125 219 968 99 
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0.71 " ， V 0.7 ， 
生国 イタリアンライグラス 世話 レッドクローJ'¥ -.' ， ， 
理運 { 製( ， 
入ご 1=0.01 100mg 入』 1 = 0.01 50mg 
令官0.5
A pH 4.5 快 ~.5 " pH 4.5 島，， 、r- o pH 5.0 ヤ} 。pH5.0 ， ， 




f恥 ， 4島f帆 ， 








事量 書室 ， 
5長
， 
0.1 S甚 0.1 ， ， ， ， 
s ~ 
0.5 1.0 。 0.5 1.0 
加えた銅の会濃度 (mgハ} }JIえた制の全濃度 (mgハ}
0.7 0.7 ， ， ， ， 
cn ， ， 




望退 【 聴【 "‘ 1 =0.10 100mg ， 1 = 0.10 ， 入、 ， 入ご 50mg ， ， ， 
村 ~.5 . ， 物[U.5 ， ゐ pH4.5 b pH 4.5 . 、r ， 。pH5.0 ~- o pH 5.0 ， 
思
， 
ロ pH5.5 蕊 ロ pH5.5 . ， 
I(! I(! ， ， 
f酢 t:r- ， 
-¥:tl 0.3 Jギ 0.3 











o 0.5 1.0 o 0.5 1.0 
加えた銅の全濃度 (mg/l) 加えた銅の全濃度 (mg/l)
図3-4 植物根細胞壁に銅イオンを滴下して得られた適定曲線















































( 100 ) 
(257 ) 
1470 
1740 pH 5.0 

























は， pH 5.0から5.5の間で著しく増大する結果が得られ，植物間で， pHに対する
変化に差が認められた.この結果に対する理由は明らかではないが， Ritchieと


































































水耕栽培 噴霧栽培 地上部 根部 地上部+根部
0.5 5.95a 793a 59.1a 
0.5 23.5 10.4 b 569b 52.5a 
24.0 10.7 b 1562c 127 b 
処理時間 レッドクローパ
水耕栽培 噴霧栽培 地上部 根部 地上部+根部
0.5 5.97a 11BOa 192a 
0.5 23.5 9.07b 1120a 200a 
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